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Resumo
rande quantidade de residuos da construcéo civil (RCCs) é gerada nas
atividades de construgdo. O desafio é reduzir esse volume na geragao.
Para induzir essa mudanca na gestdo desses residuos, 0 Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) publicou as Resolucdes n°
307/2002, 348/2004, 431/2011 e 448/2012. Entretanto, aspectos relativos a
Seguranca e Saude do Trabalho (SST) na manipulacéo e processamento dos RCCs
ainda sdo olvidados. Com o objetivo de contribuir para enfatizar essa questéo e
ajudar a superar essa lacuna, esta pesquisa utilizou como método de investigagao o
estudo de caso através do uso de casos multiplos, tendo como unidades de analise
as trés areas de reciclagem (ARs) de Belo Horizonte, municipalidade que
apresenta um dos melhores registros na gestdo dos RCCs no Brasil. O
levantamento de dados foi realizado de 2009 até 2014 através de documentacéo
indireta, com coleta direta de dados em 2011. ApGs a analise das evidéncias
coletadas, observa-se que elas corroboraram a proposigao tedrica inicial, de que as
ARs estdo sujeitas a condi¢Bes de SST que necessitam ser estudadas, aprimoradas
e mais bem controladas. Assim, os resultados podem orientar as propostas de
melhorias no gerenciamento dos RCCs em outros municipios, principalmente no
que se refere a SST.

Palavras-chaves: Residuos da construgdo civil. Salde e Seguranca do Trabalho.
Gestéo.

Abstract
A large quantity of construction and demolition waste (CDW) is generated during
building construction and other related activities. The challenge is to reduce these
volumes. To induce change, the national environmental council (CONAMA) of
Brazil has published resolutions 307/02, 384/04, 431/11 and 448/12. Nonetheless,
aspects related to Health and Safety in the handling of CDW have been
Maria da Paz Medeiros  OVersighted. With the aim of contributi_ng to overcome this gap this rese_arch used
Fernandes & Case study approach to analyse multiple examples of recycling areas in Belo
Instituto Federal de Educagdo,  Horizonte, municipality that has the best track record in management of CDW in
Ciéncia fOZECI;‘e";;’f;a‘fBPagzzﬁ the country. The data collection done between 2009 and 2014 through the analysis
of indirect sources, A direct data collection exercise was done in 2011. After the
analysis of the evidence registered, it was confirmed the initial hypothesis that
Luiz Carlos Pinto da Silva Filho  H&S setups in CDW recycling areas need to be better studied, improved and
Universidade Federal do Rio Grande controlled. The expectation is that the results presented in this paper can help
Porto Alegre - RS - Brasil  Subside proposals for improvement in CDW management schemes in other
municipalities, especially regarding H&S issues.
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Introducao

Os residuos da construgdo civil (RCCs) sédo
materiais provenientes de servicos de demolicéo,
reforma e construcdo de obras da engenharia civil,
0S quais constituem, nas areas urbanas, algo entre
40% e 70% do total de residuos solidos urbanos
(PINTO, 1999; CARNEIRO, 2001; PINTO et al.,
2005), a depender do crescimento imobiliario do
municipio.

Esse alto volume de residuos, muitas vezes, é
descartado clandestinamente, 0 que causa impactos
ambientais,  sanitarios, econdmicos e de
planejamento no ambiente urbano (SCHNEIDER;
PHILIPPI, 2004; LINHARES; FERREIRA;
RITTER, 2007; DE MELO, 2009; TESSARO; SA;
SCREMIN, 2012; GUERRERO; MAAS;
HOGLAND, 2013), quando poderiam ser, em sua
maioria, reciclados.

No Brasil, visando regulamentar a gestdo
diferenciada dos residuos, foram instituidas a
Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) (CONSELHO..., 2002) e a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei
n° 12.305 (BRASIL, 2010a), regulamentada pelo
Decreto 7.404/2010 (BRASIL, 2010b).

A Resolugdo n°® 307 (CONSELHO, 2002)
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a redugdo, o reaproveitamento e a reciclagem
dos RCCs, dividindo-o0s em quatro classes:

(@) A: inertes passiveis de reaproveitamento e/ou
reciclagem como agregados;

(b) B: reciclaveis;
(c) C:inviaveis de reciclagem; e
(d) D: residuos perigosos.

Determina que para o RCC ainda inviavel de
reciclagem e/ou reaproveitamento sejam utilizadas
técnicas de destinacdo e de disposicdo (para 0s
rejeitos) ambientalmente adequadas, sobretudo em
relacdo aos residuos perigosos, através de
transportadoras e areas de destino licenciadas para
esse fim.

Ao longo do tempo, a Resolucdo n° 307 foi
modificada através da Resolugdo n° 348 (BRASIL,
2004), que colocou o amianto como residuo
perigoso; da Resolucdo n° 431 (BRASIL, 2011),
que alocou o gesso como residuo reciclavel classe
B; e da Resolucdo n° 448 (BRASIL, 2012), que
adequou a Resolugdo n° 307 as exigéncias da
PNRS (CONSELHO..., 2010).

A busca pela reducdo da geracdo e pela
reutilizacdo e reciclagem dos residuos gerados,
incorporada na legislacdo brasileira, € uma meta
mundial (POON et al., 2004; TAM; TAM, 2006;

ALDANA; SERPELL, 2012; YEHERYIS et al.,
2013; CALVO; CANDAMIO; CORTI, 2014). Isso
ocorre a fim de evitar os desperdicios e
salvaguardar 0s recursos haturais € 0 meio
ambiente para as geracdes futuras, mediante a
promocao de um desenvolvimento sustentavel.

Em relagdo a reciclagem dos RCCs, a legislacao
brasileira possui como laboratério experiéncias
municipais pioneiras da década de 1990.
Especialmente a partir dos anos 2000, com a
Resolugdo n° 307 (CONSELHO..., 2002), o RCC
classe A vem sendo beneficiado em algumas
municipalidades em areas de reciclagem (ARs)
(BRASIL, 2012).

Geralmente, as ARs no Brasil possuem
equipamentos basicos como britador (de martelos
ou de mandibulas), esteira transportadora,
peneirador e p& carregadeira, com o0s quais €
possivel  beneficiar o RCC classe A
(CONSELHO..., 2002) por britagem e/ou
peneiramento, e produzir agregados reciclados
(COUTO NETO, 2007; REMBISKI, 2012;
FERNANDES, 2013).

De acordo com Silva (2006), as ARs devem buscar
a qualidade do processo, o respeito e a protecdo ao
meio ambiente, e a melhoria das condi¢des de
salde e seguranca do trabalho (SST). A integracéo
dessas trés areas pode proporcionar, além da
qualidade do produto e do cumprimento das
legislagbes ambiental e de SST, a reducdo de
custos e 0 aumento da produtividade (KOEHN;
DATTA, 2003).

Em relacdo a SST, Pinto e Silva (2006), em
trabalho desenvolvido visando a identificacdo e
medicdo dos contaminantes ambientais em ARs
brasileiras, comprovaram que, entre 0S riscos
ambientais presentes nessas areas, evidenciavam-
se a poeira (risco quimico associado a varias
doengas e a danos ao sistema respiratorio e
pulmdes) e o ruido (risco fisico, que pode causar
dano fisico, mental e psicoldgico ao trabalhador e
disturbio a comunidade do entorno).

Esse estudo pioneiro foi promovido pela Fundacéo
Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina
do Trabalho (Fundacentro), organizacdo de
pesquisa vinculada ao Ministério do Trabalho. Ele
identificou que as principais fontes de ruido em
ARs brasileiras sdo o processo de britagem dos
residuos e a movimentagéo de veiculos (caminhdes
e pa carregadeira, que circulam por toda a area do
processo).

Em uma das medi¢cBes ambientais da pesquisa da
Fundacentro (PINTO; SILVA, 2006), o operador

114 Fernandes, M. da P. M.; Silva Filho, L. C. P. da.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 2, p. 113-126, abr./jun. 2015.

da pa carregadeira chegou a estar exposto a uma
dose de ruido de 4.046,3%, a qual ultrapassa varias
vezes 0 maximo permitido de 100% (critério de
referéncia de nivel de ruido de 85 dB (A) para 8 h
de exposicdo).

Em relacdo a poeira, as maiores fontes geradoras
nas ARs sdo a operacdo de britagem, a
movimentagdo da pa carregadeira, a movimentacéo
das esteiras transportadoras abertas e o vento, que
espalha o material (estocado em montes no chéo)
sem protecdo, 0 que gera altas concentraces de
poeira no ar e grandes variacbes em sua
concentracdo (PINTO, 2005).

A principal composicdo encontrada na poeira das
ARs ¢ silica livre cristalizada ou quartzo, devido
ao fato de que muitos dos materiais usados nas
obras de construcdo civil possuem em sua
composicdo tais materiais (SANTOS; PINTO,
2008).

Nesse sentido, ressalta-se que o risco quimico da
poeira também é elevado nos canteiros de obra, o
que pode ser minorado com 0 uso de construgéo
modular  ou  pré-fabricado, que  reduz
significativamente a geracdo dos RCCs (POON et
al., 2004). Essa reducéo, segundo Jaillon, Poon e
Chiang (2009), é de cerca de 50% em relacdo a
construgdo  convencional.  Outras  medidas
preventivas, como o uso de materiais mais
durdveis e reutilizaveis e o planejamento e
organizagdo do trabalho, também reduzem os
RCCs (FORMOSO et al., 2002).

A redugdo dos RCCs na geragcdo € o objetivo
prioritario da gestdo de residuos (CONSELHO...,
2002; BRASIL, 2010, 2012; FERNANDES, 2013)
e primordial para conseguir-se a almejada
producdo enxuta, que também contribui para
melhorar as condigdes de SST na construcéo civil
(FORMOSO et al., 2002). Deve ter um enfoque
que comeca desde a etapa inicial de projeto de
construcdes (DING, 2008), em uma abordagem
holistica, que integre todas as etapas do ciclo de
vida dos materiais usados na construgdo civil
(SHEN et al., 2007).

Para tanto, desde a fase de projeto de novas
construcdes e de reformas é crucial ter como
critério na escolha de materiais que eles sejam
ambientalmente sustentaveis (YEHERYIS et al.,
2013). Isso favorece o meio ambiente e a SST,
tanto dos que labutam na obra quanto dos que
vierem a manipular seus residuos.

Além da escolha de materiais sustentaveis, outro
ponto capital que comecga nos canteiros de obra e
reverbera nas ARs é a necessidade de uma rotina
de segregacdo dos diferentes tipos de RCCs no
exato momento de sua geragdo (POON; Yu; NG,

2001). Isso previne a contaminagéo dos residuos e
do meio ambiente, promove a qualidade do
agregado reciclado produzido e favorece o
ambiente de trabalho nas ARs e na regido do
entorno.

Segundo Pinto (2005), também pode existir poeira
metalica nas ARs e fibras de ashesto (amianto),
material que causa asbestose (doenca grave e
irreversivel) e cancer de pulmdo. Esses
contaminantes podem ser evitados com cuidados
especificos de segregagdo e protecdo ao meio
ambiente e aos trabalhadores, sobretudo nas
reformas e demolicfes em que ha amianto e outros
materiais perigosos (CHUNG; LO, 2003).

Portanto, a reciclagem dos RCCs classe A €
ambientalmente imprescindivel e, por ser requerida
pela legislagdo vigente (CONSELHO..., 2002;
BRASIL, 2010a, 2012), esse procedimento se
multiplicard no territério nacional e envolverd
grande numero de trabalhadores, o que traz riscos
e condicdes insalubres ainda pouco investigados e
divulgados.

Deve-se, portanto, aprimorar a gestdo dos RCCs
também nos aspectos relativos a SST, a fim de
preservar a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores envolvidos e da prépria comunidade
do entorno (PINTO, 2005; PINTO; SILVA, 2006;
SILVA, 2006; SANTOS; PINTO, 2008;
FERNANDES, 2013).

Dessa forma, o presente estudo visa contribuir para
enfatizar aspectos relativos a SST em areas de
reciclagem de RCC classe A (CONSELHO...,
2002), em especial por essa abordagem ser um
aspecto crucial e ainda pouco investigado, a qual
nem sequer consta entre os topicos normalmente
citados na temética de gestdo desse tipo de residuo
(ALDANA; SERPELL, 2012).

Para dar suporte a investigacdo foi escolhida a
municipalidade de Belo Horizonte, metrépole que
possui 2.258.096 de habitantes (INSTITUTO...,
2010) e que tem destaque nacional, devido a
continuidade de um planejamento de gestdo
diferenciada do RCC, iniciado em 1993.

Belo Horizonte possui trés ARs publicas em
funcionamento,  denominadas  estacBes de
reciclagem (ERs), que foram selecionadas para a
pesquisa por possuirem décadas de atividade
ininterrupta em ambiente urbano e representarem,
com suas diferentes areas e equipamentos, a
realidade da maioria das ARs brasileiras.

O presente artigo esta estruturado em seis topicos:
a introdugdo apresenta o problema de pesquisa, sua
importancia, o objetivo da pesquisa e a estrutura
do artigo; em seguida, na segunda se¢do, descreve-
se 0 método de pesquisa utilizado para desenvolver
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o trabalho; no terceiro toépico apresentam-se 0s
resultados da pesquisa, com a descricdo do
processo produtivo nas ARs, as condi¢Bes de SST
observadas pelos pesquisadores e as relatadas
pelos entrevistados; e na quarta parte sao
apresentadas as principais conclusfes e sugestdes
para a continuidade da pesquisa.

Método de investigacao

Esse estudo, que faz parte de uma pesquisa mais
ampla sobre a gestdo municipal dos RCCs, teve
como ponto de partida a constatagdo de que as
condicOes de SST nas ARs sdo pouco investigadas
na bibliografia relativa a tematica.

Isso  suscitou duas teorias  concorrentes

relacionadas ao topico de estudo:

(@) o estudo de caso mostrara que as ARs estdo
sujeitas a condicOes de SST que necessitam ser
estudadas, aprimoradas e mais bem controladas; e

(b) o estudo de caso mostrara que as condi¢des de
SST nas ARs estdo devidamente controladas e
adequadas a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

As teorias iniciais provocaram 0 seguinte
questionamento: como sdo as condi¢Bes de Salde
e Seguranga do Trabalho nas ARs?

Para responder a esse questionamento foi utilizado
0 estudo de caso, que é o método adequado para
essa abordagem, por se tratar de um fendmeno
contemporaneo inserido na vida real e sobre o qual
0 investigador ndo tem controle sobre os eventos
(YIN, 2009). A pesquisa foi realizada através do
uso de casos mdultiplos, para melhor investigar o
fenbmeno e tornar mais robusta a generalizacéo
analitica (STAKE, 2000; YIN, 2009).

Foram selecionadas como unidades de analise as
trés ARs publicas de Belo Horizonte, devido a
similaridade com as demais ARs fixas usadas no
Brasil e ao fato de funcionarem continuamente
desde a inauguracdo. Destaca-se que esse é um
municipio pioneiro na gestdo diferenciada dos
RCCs.

As trés ARs sdo municipais. Duas estdo inseridas
dentro dos bairros, Estoril (que funciona desde
1995) e Pampulha (que funciona desde 1996), e
possuem equipamentos basicos. A  terceira
localiza-se na BR-040 e produz agregados
reciclados mais diversificados, funcionando desde
2006 na Central de Tratamento de Residuos
Sélidos (CTRS 040), que é um complexo
integrado para gestdo de residuos sélidos urbanos.
Essas ARs estéo inseridas no contexto da realidade
dos municipios, dos trabalhadores e da sociedade
do entorno.

Para desenvolver a pesquisa foi elaborado o
protocolo do estudo com uma visdo geral do
projeto e procedimentos de campo determinando
como e quais dados devem ser coletados, e as
estratégias de andlise desses dados. Essa
preparacdo prévia para coleta direta de dados em
campo visa manter o rigor metodologico (YIN,
2009).

A coleta dos dados na pesquisa de campo é feita
nas condi¢cBes naturais em que os fendmenos
ocorrem, sendo assim diretamente observados, sem
intervencdo e manuseio por parte do pesquisador
(SEVERINO, 2007).

Visando a validade do constructo, a fim de garantir
a qualidade do projeto de pesquisa (YIN, 2009), a
coleta de dados utilizou fontes mdltiplas de
evidéncias, e foi estabelecido seu encadeamento.

As fontes de evidéncias foram: documentacdo
indireta (bibliografia, documentos da empresa e
jornais) e coleta direta de dados (entrevistas,
fotografias e observagéo direta).

Como o presente artigo decorre de uma pesquisa
mais ampla sobre a problematica da gestdo
municipal dos RCCs, as perguntas relativas as
condicBes de SST nas ARs estdo inseridas dentro
de dois modelos de entrevistas semiestruturadas
sobre a gestdo dos RCCs.

Um modelo foi aplicado aos gestores das ARs
pesquisadas, e 0 outro modelo foi aplicado aos
trabalhadores operacionais, selecionados
aleatoriamente durante a execucdo de suas
atividades, tendo-se disponibilizado a participar da
pesquisa e a responder a entrevista 0s gestores das
ARs e alguns trabalhadores, conforme explicitado
a seguir.

Participaram voluntariamente da pesquisa cinco
trabalhadores do total de quinze em Estoril, cinco
trabalhadores do total de treze em Pampulha, e
cinco do total de vinte trabalhadores na BR-040.
Todos eram operacionais e multitarefa, atuando
desde a inspecdo visual inicial, passando pela
triagem manual no pétio até a britagem e producédo
final dos agregados. Tanto os trabalhadores
operacionais quanto 0s gerentes sdo do Sexo
masculino.

Na entrevista aplicada aos gestores das ARs, em
relagdo a SST, foram abordados os seguintes itens:

(a) protecdo coletiva contra vibragéo, ruido,
radiacdo solar, aerodispersoides (particulas
dispersas no ar), piso escorregadio e em desnivel,
umidade, outros;

(b) medidas em relacdo aos riscos ergonémicos;

(c) treinamento e capacitacéo;
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(d) equipe para primeiros socorros;

(e) medidas para prevencédo e combate a incéndio;
e

(f) equipamentos de protecdo individual (EPIs)
utilizados.

Na entrevista aplicada aos trabalhadores foram
abordadas questdes sobre:

(@) equipamentos e materiais disponibilizados e
utilizados;

(b) dores e agravos a saude;

(c) satisfacfo e motivacéo;

(d) relato de acidentes do trabalho ocorridos;
(e) mudancas requeridas na atividade; e

(f) sugestbes de melhoria para tornar esse
ambiente mais eficiente e saudavel.

O levantamento de dados foi realizado de 2009 até
2014 através de documentacdo indireta, tendo sido
feita em 2011 a coleta direta de dados por meio da
observagdo  sistematica com  documentagdo
fotografica e da aplicacdo das entrevistas.

Nesse sentido, a experiéncia de duas décadas na
&rea de SST de um dos pesquisadores foi fator
primordial para a elaboragdo das entrevistas e do
roteiro de observacdo que pudessem capturar
evidéncias relevantes (YIN, 2009). Esse roteiro foi
baseado na tipologia de riscos usada no
mapeamento de riscos em SST.

Tanto na elaboragdo quanto na aplicacdo das
entrevistas buscou-se evitar possiveis influéncias
do investigador nas respostas dos entrevistados. A
preparacdo para a coleta direta de dados levou trés
meses, inclusive com o envio prévio dos
formulérios de entrevistas para a analise por parte
da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU).

Durante a coleta direta de dados foi permitida a
ampla utilizacdo de documentacdo fotogréfica,
entretanto a gravacdo das entrevistas foi
abandonada, por intimidar os entrevistados. As
respostas dos trabalhadores possibilitaram a
geracdo de tabelas com percentuais que expressam
a percepgdo deles em relagdo aos riscos e aos
agravos a salde.

Apds a coleta, as evidéncias foram recombinadas
tendo em vista as proposi¢des tedricas iniciais do
estudo de caso. Foi feita a anélise cruzada com o
uso de uma estratégia analitica para analise dos
resultados a fim de identificar se existia uma logica
que unia os dados as proposicdes iniciais, de forma
a permitir a generalizacdo analitica dos resultados
e sua replicagdo.

Resultados e discussao

Belo Horizonte possui trés ARs municipais.
Nessas areas pode ser entregue gratuitamente RCC
classe A (aqueles reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados) com contaminacdo maxima de 10%.

Processo produtivo nas ARs
estudadas

Nesse item é explicitado o processo produtivo nas
ARs, a fim de elucidar as tarefas cotidianamente
desenvolvidas pelos trabalhadores e facilitar a
visualizacdo dos riscos e dos agravos a sadde por
etapa de trabalho.

Ao chegar nas ARs, o transportador de residuos
entrega 0 Controle de Transporte de Residuos
(CTR) na portaria, e 0s RCCs sdo visualmente
inspecionados por um trabalhador. Depois isso, 0
residuo passa por uma chuveirada, a fim de ficar
Umido e minimizar a poeira ao ser descarregado no
patio de triagem. Entretanto, foi observado que a
chuveirada ¢ ineficiente, pois h4 grande formacéo
de poeira nessa operacdo, a qual incide sobre os
trabalhadores.

No patio de triagem ocorre nova inspegéo visual,
feita por duplas de labutadores, e caso seja
constatada irregularidade de contaminagdo o
residuo serd devolvido ao cagambeiro que o
trouxe.

Em seguida, o material aceito passa pela triagem
manual, uma tarefa demorada e desenvolvida de
maneira penosa, a céu aberto, sob forte radiacdo
solar, sujeita a intempéries e com posturas
inadequadas. No pétio de triagem também séo
quebrados manualmente com marretas os RCCs
volumosos, possibilitando a britagem posterior.
Essa tarefa acarreta riscos de acidentes e grande
desgaste aos trabalhadores.

Apos a triagem nas ARs de Estoril e da Pampulha,
0 RCC selecionado € transportado por pa
carregadeira até o alimentador vibratdrio. Esse
transporte ocasiona grande formagdo de poeira e
ruido, riscos ambientais que afetam 0s
trabalhadores e também o ambiente do entorno. Os
riscos a sociedade sdo amenizados pela presenca
da cerca-verde circundando as trés ARs.

O alimentador vibratorio nutre o britador fixo de
impacto (martelo que produz o rachdo nas duas
ARs). Nessa etapa o principal risco é o ruido, o
qual é amenizado pela manta acustica colocada nos
equipamentos de britagem. Entdo o agregado
produzido €é transportado por correia, com
separador magnético, para tirar possiveis residuos
metalicos. Nas correias ocorre formagédo de poeira
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devido a incidéncia direta do vento sobre os
agregados.

Em seguida o agregado é armazenado no patio na
forma de pilhas, o que novamente gera poeira,
devido a deposicdo por gravidade e a incidéncia
direta do vento sobre os agregados.

Na AR da BR-040 os equipamentos possibilitam a
producdo de varios tipos de agregados reciclados
além do rachdo. Inicialmente, ap6s passar pelo
patio de triagem, o0 RCC aceito é colocado por pa
carregadeira no alimentador vibratério que nutre a
grelna vibratéria, onde ¢é feito o pré-
beneficiamento (peneiramento) do RCC, o que
resulta em bica corrida. Ha grande formacdo de
poeira, além de ruido e vibracao.

Depois isso os residuos passam pelo britador de
mandibula, que tem a possibilidade de regular o
tamanho méaximo do agregado requerido. Nessa
etapa o principal risco é o ruido, o qual é
amenizado pela manta acustica colocada nos
equipamentos de britagem. Depois o material
britado é transportado por correias utilizando o
separador magnético, a fim de retirar pequenos
fragmentos de metal, sendo obtido o rachdo, que
poderda ser utilizado pela prefeitura ou
comercializado, ou ainda ser novamente
processado para a obtencdo de outros agregados.

Assim, caso sejam requeridos outros agregados, o
rachdo é transportado na calha vibratéria para o
deck. Nesse transporte hd formacdo de poeira e
também de ruido. O deck possui trés grelhas
vibratorias, que, ao peneirarem o RCC britado,
produzem brita, brita O, brita 1 e areia. Nessa etapa
0s principais riscos sdo ruido e vibracéo.

Os residuos com didmetro superior a 19 mm que
restaram no deck sdo transportados por correia
para serem rebritados no cone de britagem. Um
sistema de esteiras transporta esses diferentes
agregados produzidos, a fim de que eles sejam
armazenados em pilhas de homogeneizagéo,
reduzindo a possibilidade de contaminacéo,
aumentando a qualidade do agregado e facilitando
sua comercializag8o, conforme mostra a Figura 1.
Hé& a formag&o de poeira durante todo o processo.

Condicdes de saude e seguranca nas
ARs

Conforme elucidado na descricdo do processo
produtivo, varios riscos foram observados nas
ARs. De acordo com as entrevistas aplicadas aos
gestores das ARs, a identificacdo dos riscos nessas
areas é realizada por uma equipe especializada da
prefeitura, que busca sempre minora-los com
medidas de controle e com a conscientizacdo dos

trabalhadores. Também estdo presentes
equipamentos basicos de combate a incéndio e
material para curativos.

Nesse sentido, agdes relacionadas a SST como
umidificar o material para diminuir a formacao de
poeira, utilizar manta acustica nos equipamentos
para reducéo do ruido e fornecer equipamentos de
protecdo individual (EPIs) vém sendo realizadas
nas ARs de Belo Horizonte, conforme entrevistas
aplicadas aos gestores e aos trabalhadores e
observagdo direta, diferentemente do que ocorre
em algumas ARs brasileiras, que ainda néo
atentaram sequer para as condutas basicas de
protecdo dos trabalhadores (PINTO, 2005).

De fato foi observado que os trabalhadores das
ARs estudadas utilizam boné, luvas, botas e
fardamento completo (cal¢ca comprida com blusa:
sem manga; manga trés quartos; manga comprida).
S80 usadas méscaras em todas as operacles e
abafadores nas atividades de beneficiamento.
Todos os trabalhadores disseram compreender a
necessidade dos equipamentos de protecdo e que
sdo encorajados a detectar e a informar situages
de risco durante a realizagéo das tarefas.

Entretanto, existem medidas que precisam ser
aprimoradas. A Figura 2 mostra a estratégia
defensiva de alguns trabalhadores ao buscar maior
protecdo contra a forte radiacdo solar, enquanto
outros usam apenas boné e ndo cobrem os bracos.
Assim, deve ser recomendada a manga comprida e
a troca do boné por uma protecdo de cabeca e
pescoco, devido a forte radiacdo ndo ionizante
solar no patio de triagem e nas demais atividades
operacionais a céu aberto das ARs.

Também ha a necessidade de melhorias no patio de
triagem devido a penosidade do trabalho. A Figura
3 mostra posturas inadequadas na realizacdo da
tarefa e no levantamento e transporte de carga,
além de elevada poeira, decorrente das descargas
dos RCCs.

Na AR da BR-040, além dos postos de trabalho
presentes nas outras duas ARs, ha trabalhadores na
alimentacdo do britador, na correia que conduz
bica corrida, na correia que transporta rachdo e nas
correias da saida do deck para o cone de britagem.
Os postos de trabalho nas correias de
beneficiamento possuem protecdo de lona ou
guarda-sol, a fim de minorar a radiacdo ndo
ionizante solar nos trabalhadores, conforme mostra
a Figura 4.

Em relacdo as dores e aos agravos a saude
relatados pelos trabalhadores entrevistados nas
ARs, a Figura 5 apresenta o resultado coletado.
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Figura 1 - Patio de operacdo e armazenamento da AR da BR-040
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No que diz respeito a satisfagdo e a motivagédo com
o trabalho, a Figura 6 apresenta os percentuais por
AR conforme dados coletados nas entrevistas.

O alto indice de satisfacdo em Estoril nédo
surpreende, pois essa AR possui bastante verde,
mesas para descanso e refeicdo, e sala de reunido

circular sob as arvores, ou Seja, recursos
paisagisticos e sociais que melhoram o ambiente
de trabalho, conforme mostra a Figura 7. Na
entrevista esses elementos foram apontados por
100% dos trabalhadores como motivacionais.

Figura 5 - Agravos a saude nas ARs conforme entrevista
Agravos a satde nas ARs
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Figura 6 - Satisfacdo dos trabalhadores nas Ars
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Outro fator indicado como motivacional pelos
trabalhadores entrevistados nas trés ARs foi a
frequéncia de visitas escolares, que, segundo 0s
trabalhadores, dignificam e valorizam sua
atividade, pois “lembram de seus filhos e sentem
orgulho do que fazem”, “se eles (referindo-se aos
professores e/ou guias) vém mostrar isso nesse
calordo, é porque isso tem muito valor”.

Quanto aos acidentes do trabalho ocorridos nas
ARs, os trabalhadores entrevistados relataram
apenas pequenos cortes e incidentes, que servem
de alerta para tomarem mais cuidado ao subir nas
maquinas e ao transitar pelas ARs em meio a
caminhdes, retroescavadeiras e demais veiculos de
transporte.

Em relacdo as mudancas requeridas na atividade e
sugestBes de melhoria para tornar esse ambiente
mais eficiente e saudavel, 90% dos trabalhadores
operacionais entrevistados nas trés ARs indicam o
controle da poeira decorrente da britagem e da
descarga de materiais na triagem e no
armazenamento como a principal melhoria
requerida. Nesse sentido, observa-se que a
umidificacdo (chuveirada na entrada e aspersores e
mangueiras no patio) é insuficiente para debelar o
problema.

Vale salientar que a poeira presente nas ARs é
basicamente silica. A American Conference of
Governmental Industrial Hygienists
(AMERICAN..., 2002) considera a silica como
uma substéncia potencialmente carcinogénica para
humanos. Santos e Pinto (2008) associam a silica,
além da silicose, a outras doengas, como bronquite,
tuberculose, cancer de pulmao, céncer do trato
gastrointestinal, artrite reumatoide e algumas
doencas cronicas.

Devido a variabilidade da composicdo e das
dimensGes das particulas de poeira, torna-se
necessario um controle rigoroso dos RCCs
manipulados e beneficiados nas ARs, para evitar,
inclusive, outros contaminantes perigosos.

Ressalta-se que a percepgdo da poeira pelos
trabalhadores é bastante acentuada nas ARs de
Belo Horizonte, mas o ruido, que é um risco de
grande incidéncia nas ARs brasileiras (PINTO;
SILVA, 2006; SILVA, 2006), ndo foi lembrado
pelos trabalhadores entrevistados.

Nesse sentido, pode-se supor que 0 uso do
abafador pelos trabalhadores e a manta acustica
nos equipamentos das ARs estudadas satisfacam as
exigéncias de protecdo requeridas  pelos
trabalhadores para esse risco.

Deve, entretanto, ser evidenciado que o ruido,
muitas vezes, vai reduzindo de forma progressiva a
capacidade auditiva do trabalhador sem que este

perceba, devendo haver medi¢Bes ambientais e
exames audiométricos periodicos para que seja
evitada uma possivel perda auditiva em todo e
qualquer ambiente de trabalho com incidéncia
desse risco ambiental.

Portanto, durante o processo produtivo nas ARs
brasileiras estdo presentes varios riscos ao
ambiente e a salde e integridade fisica dos
trabalhadores, com elevada incidéncia de poeira e
ruido (PINTO; SILVA, 2006; SILVA, 2006).
Além desses riscos ambientais documentados na
bibliografia, destaca-se a forte radiacdo solar e
riscos ergonémicos e de acidentes com leséo,
conforme verificado por observacao direta.

Procedendo-se ao encadeamento das evidéncias
coletadas, ap6s fazer o cruzamento dos dados
colhidos nas diversas fontes por documentacdo
indireta e por documentacédo direta, ficou evidente
que h& uma légica que une 0s dados as proposicoes
iniciais e que permite a generalizag&o analitica dos
resultados e sua replicacéo.

Assim, podem-se elencar 0s riscos gerais nas
atividades desenvolvidas em ARs no Brasil e as
medidas de controle recomendadas para essas
unidades produtivas, conforme mostra o Quadro 1.

As medidas de controle recomendadas no Quadro
1 seguem a hierarquia prevista na Norma
Regulamentadora 9 (MINISTERIO..., 2014), que
prioriza a implementacdo de medidas de carater
coletivo (em trés niveis também hierarquicos:
eliminar totalmente o risco; evitar que o risco
atinja o trabalhador; minimizar o risco no ambiente
de trabalho). Caso esses procedimentos coletivos
sejam insuficientes, devem ser complementados
por solucBes de organizacao do trabalho e pelo uso
de EPIs.

Essa hierarquia é semelhante & indicada pela
European Economic Community (1989 ' apud
BLECK; WETTBERG, 2012), que pode ser
memorizada como “STOPP-Principle” e prioriza a
substituicdo ef/ou a melhoria de processos e
materiais, seguida por medidas técnicas, depois
medidas organizacionais, ficando por dltimo as
medidas que ndo combatem 0 risco, mas apenas
colocam uma protecdo entre 0 risco e 0
trabalhador. Assim, tem-se como ultimo recurso na
protecdo do trabalhador o uso do EPI efou o
comportamento pessoal devido a dificuldade em
mudar as condutas  pessoais (BLECK;
WETTBERG, 2012).

'EUROPEAN ECONOMIC COMMUNITY. Council Directive
89/391/EEC, of 12 June 1989 on the introduction of measures to
encourage improvements in the safety and health of workers at
work. Official Journal of the European Communities, L 183, 29
jun. 1989.
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Quadro 1 - Riscos nas atividades desenvolvidas em ARs

Riscos nas ARs Fator Fqnfes _de Posto de Medidas de controle recomendadas
evidéncias trabalho
x Sombreamento (arvores), umidificar
Observagéo Lo
. Sombreamento, tendas abertas removiveis,
Direta, . x
Calor, . Todos chapéu de abas largas, prote¢do para o
s Entrevistas
Radiacéo néo Todos pescogo, protetor solar, mangas e calgas
ionizante solar . compridas, 6culos solares
Entrevistas, : . .
x Todos Drenagem e uso de pedrisco reciclado no piso,
- - - Documentacéo . - .
Riscos Fisicos Intempéries Indireta e Todos capa. Umidificar o ambiente e fornecer dgua
Baixa umidade - potavel
Obs. Direta . .
(sazonal) Britagem, pa
x carregadeira, Manta acustica no britador, nas peneiras e nas
. S Documentacéo p . . . -
Ruido e vibragdo Indireta e peneiramento esteiras, cabine com isolamento acustico nas
. maquinas e equipamentos, protetor auricular
Obs. Direta
concha (abafador)
x Umidificar e/ou usar agregado no solo.
Documentagéo -
. : Umidificar o RCC ao descarregar, melhorar os
- Poeira, Indireta, R x
Riscos : . . Todos postos de trabalho, cabine isolada na operagéo
P Aerodispersoides Fotografias, L : -
Quimicos dos RCCs Obs. Direta e Todos das méquinas e equipamentos, cobrir os
- materiais, protetor respiratério com filtro para
Entrevistas - . =
poeira de RCC, dculos de protecdo
Posturas
inadequadas de
trabalho, . Todos Melhorar o posto de trabalho. Treinamento e
. - Obs. Direta, AP
Riscos Esforco fisico ) ginastica laboral
. . Fotografias e - . .
Ergondémicos intenso, - Triagem Aprimorar o posto de trabalho e treinamento
Entrevistas ; )
Levantamento e Triagem Melhorar o posto de trabalho e treinamento
transporte de
cargas
Plataforma com guarda-corpo e alcas de
Atropelamento, . seguranga, treinamento laboral, colete
. Britagem, . . .
pancadas e queda | Obs. Direta e triadem nas refletivo, solado antiderrapante, cinto de
Entrevistas este%ras seguranca
Riscos de Piso molhado e
acidentes escorregadio Obs. Direta, Drenagem superficial, treinamento laboral e
- Todos : A .
Cortes e furadas Fotografias e botas impermedveis e antiderrapantes
na manipulacéo Entrevistas Melhorar o posto de trabalho e usar luvas
. Todos e
dos residuos especificas para RCC
) o Obs. Direta e nglgn!zagao preventiva e continua dos
Riscos Sanitario e 4gua ~ sanitarios
S Documentagéo Todos - . .
Biolégicos para beber S Fornecimento de agua potavel em local
indireta -
protegido

Vale ressaltar que medidas de controle efetivas de
SST necessitam ser aprimoradas no cotidiano da
realizacdo da tarefa. Isso requer um profundo
conhecimento dos riscos e dos métodos de trabalho
(BLECK; WETTBERG, 2012).

Entretanto, algumas medidas paliativas podem ser
utilizadas de imediato, como wusar tendas
removiveis (estilo praia sem laterais) no patio de
triagem, a fim de minorar a radiacdo solar, deixar a
lona sobre as cacambas e presa nos ganchos
traseiros ao descarregar 0s residuos, cobrir 0s
RCCs e os agregados reciclados, a fim de reduzir
por abafamento parte da dispersdo da poeira, € a
utilizacdo de carrinho de médo ou recipientes com
rodas para transporte dos residuos catados na
triagem.

Como medida ambiental e econbmica deve ser
feita a captacdo e armazenamento da agua das
chuvas para umidificar o solo e os RCCs nas

atividades que geram muito poeira, devendo-se
investir em drenagem superficial nas ARs nos
meses chuvosos e na umidificagdo constante dos
residuos, e no uso de pedrisco reciclado no solo
(nas vias de transito de veiculos), para evitar a alta
incidéncia de poeira.

Ainda em relacéo ao ruido e a poeira, 0 estudo da
Fundacentro (PINTO; SILVA, 2006) recomenda
nas ARs em geral a utilizacdo de cabine
enclausurada a prova de ruido e com ar
condicionado, tanto para o operador do
britador quanto para o da pa carregadeira, e o
enclausuramento das esteiras transportadoras
e das peneiras.

Em relagdo as ARs brasileiras também se destaca a
necessidade da implementacdo do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA),
estabelecido pela Norma Regulamentadora NR 9
(MINISTERIO..., 2014), e o do Programa de
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Controle Médico de Salde Ocupacional
(PCMS0), estabelecido pela NR 7
(MINISTERIO..., 2015).

Recomenda-se, ainda, 0 estabelecimento de
parcerias com instituicdes de ensino e pesquisa e
com sindicatos da construcdo civil para a
realizagdo de cursos de capacitacdo com conteidos
relacionados as questdes ambientais e de SST para
os trabalhadores, e de pesquisas aplicadas que
visem ao aprimoramento dos métodos e dos postos
de trabalho em ARs.

Conclusao

Apobs a analise das evidéncias coletadas, observa-
se que elas corroboram a proposigao tedrica inicial
de que as ARs estdo sujeitas a condigbes de SST
que necessitam ser estudadas, aprimoradas e mais
bem controladas, a ponto de permitir a
generalizacdo da teoria inicial proposta e sua
replicacéo.

Dessa forma, a problemética e as recomendacgdes
apresentadas neste artigo poderdo servir de base
para ARs publicas e privadas de diferentes
municipalidades, inclusive para as ARs mdveis
que executam o beneficiamento nos canteiros de
obras.

O estudo foi significativo por enfatizar as questdes
relativas a SST em ARs, a fim de motivar o debate
dessa tematica e de contribuir para o avanco
cientifico dessa 4rea relevante para 0O
desenvolvimento sustentavel do planeta. Também,
ao apresentar riscos laborais caracteristicos dessa
atividade, contribui para promover as condic6es de
trabalho e o controle dos riscos.

Lembra-se que as condi¢des de salubridade em
ARs interferem na salde e na qualidade de vida
das pessoas que residem no entorno, na dos
grandes e dos pequenos transportadores de RCCs,
na da sociedade em geral e, sobretudo, na dos que
& laboram. Por isso, necessita-se de um
aprimoramento dos postos de trabalho e de
medidas de controle e condutas preventivas
eficazes.

Durante esta pesquisa ndo foi feita a avaliagdo
quantitativa dos contaminantes ambientais.
Também ndo foi objeto do estudo a implantacéo
das medidas de controle e de prevencédo discutidas
no artigo, topicos para outras abordagens.

Assim, para a continuidade da pesquisa destacam-
se como temas: a analise ergondmica do trabalho;
a avaliacdo dos contaminantes ambientais; o
aprimoramento de maquinas e equipamentos, a fim
de reduzir os riscos ambientais e 0s riscos a
integridade  fisica dos trabalhadores; e o

aperfeicoamento dos métodos de trabalho e do
processo produtivo, com vistas a integragéo entre a
SST, 0 meio ambiente e a qualidade dos agregados
produzidos.

Enfatiza-se que o aprimoramento das condicGes de
trabalho nas ARs é crucial, pois essa atividade
produtiva é nova e amplamente incentivada pela
legislagdo ambiental vigente no Brasil. Tal
atividade deve ser profundamente avaliada e
estudada na academia, devido a sua importancia
ambiental, sanitaria e social, e devido as condi¢6es
de trabalho dos que |4 laboram e que necessitam
ter asseguradas a salde e a integridade fisica.
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